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Este trabajo presenta las acciones realizadas para la 
mejora del aprendizaje en el laboratorio de prácticas de 
una asignatura de Química Analítica Básica, como es la 
Química Analítica del Grado de Farmacia de la 
Universidad de Barcelona. Lo que comenzó en el marco 
de un proyecto de innovación docente, se ha consolidado 
para vertebrar el funcionamiento de estas prácticas de 
laboratorio hasta la actualidad, involucrando 
satisfactoriamente del orden de 350 estudiantes y 20 




El aprendizaje de las clases prácticas de laboratorio que 
se incluyen como parte de muchas asignaturas teórico-
prácticas de los grados de Ciencias Experimentales y de 
la Salud es complejo desde el punto de vista 
organizativo. La mayor dificultad la provoca la 
necesidad de simultanear las clases prácticas de 
laboratorio con las de teoría y seminarios, teniendo que 
dividir los estudiantes en grupos mucho más reducidos, 
a causa de la disponibilidad limitada de tiempo durante 
el semestre y el espacio existente en el laboratorio. De 
acuerdo a nuestra experiencia, el gran número de 
grupos de clases prácticas de laboratorio, de 
profesorado implicado y la variedad de conocimientos 
teóricos previos de los estudiantes, comporta a menudo 
poca homogeneidad en el aprendizaje del estudiante y 
en el alcance de las diferentes competencias, así como 
en su posterior evaluación. Este hecho se ve 
especialmente agravado en el caso de la asignatura 
Química Analítica del Grado de Farmacia de la 
Universidad de Barcelona, que es una asignatura de 
primer curso donde el número anual de estudiantes 
implicados es muy grande, del orden de 500, cuando la 
capacidad máxima del laboratorio de prácticas es de 30 
alumnos. Además, las prácticas de laboratorio se llevan 
a cabo en parejas, lo que dificulta conocer el grado de 
aprendizaje alcanzado por cada miembro de la pareja 
durante la semana de prácticas. Finalmente, el 
programa incluye más de 30 experiencias, que se 
simultanean en el laboratorio y se evalúan de forma 
continua con el objetivo de fomentar el desarrollo, 
tanto de las competencias transversales de los 
estudiantes, como de las específicas. En este trabajo se 
presentan las mejoras introducidas para solucionar 
estos problemas, que consisten en la propuesta de una 
planificación integral innovadora de las clases prácticas 
de laboratorio, basada en la coordinación del equipo 
docente, en el establecimiento de itinerarios de 
prácticas cerrados, en la evaluación continua y en la 
introducción de nuevos materiales de aprendizaje e 
instrumentos de evaluación a través del campus virtual 
de la asignatura. El proyecto se desarrolló durante los 
cursos académicos 2016-2017 y 2017-2018, pero las 
acciones realizadas han seguido en funcionamiento 
hasta la actualidad, incluso en el escenario de 
excepcionalidad y adaptación al que ha obligado la 
pandemia de COVID-19.  
 
2. Contexto de aplicación y objetivos de aprendizaje 
 
La Química Analítica es una asignatura de segundo 
semestre del primer curso del Grado de Farmacia de 6 
créditos ECTS y 150 h de dedicación a actividades 
presenciales (60 h: teoría (25 h), seminarios (15 h) y 
prácticas de laboratorio (20 h)), trabajo tutelado (40 h) 
y aprendizaje autónomo (50 h). Las clases de teoría se 
organizan en 7 grupos (alrededor de 500 alumnos 
matriculados cada curso, 150 de los cuales son 
repetidores), mientras que, en las clases de seminarios, 
el grupo se desdobla a la mitad del grupo-clase. En un 
curso normal, debido a las limitaciones temporales y de 
espacio, las prácticas de laboratorio se organizan en 12 
grupos de 30 estudiantes (con 3 profesores de la 
sección departamental de Química Analítica por grupo) 
y tienen una duración de una semana (4 horas/día o 
sesión).  
 
Los 3 profesores responsables de cada uno de los 
grupos de prácticas son los encargados de supervisar el 
trabajo realizado por los estudiantes y finalmente 
calificar las prácticas. El hecho de que haya 12 grupos 
supone que el número de profesores implicados sea 
muy elevado, habiendo generalmente entre 15 y 20 
profesores diferentes cada curso, y a menudo éstos no 
son los mismos que imparten la teoría. Por otra parte, 
los conocimientos de los alumnos de los diferentes 
grupos son muy poco homogéneos, ya que los de los 
primeros grupos hacen las prácticas casi sin haber 
iniciado la teoría y los seminarios (las prácticas suelen 
comenzar dos semanas después de la teoría), mientras 
que los de los últimos grupos las hacen cuando ya se ha 
impartido casi la mitad del curso. 
 
Hasta antes de desarrollar este proyecto, las carencias 
de aprendizaje en las clases prácticas de laboratorio de 
la asignatura Química Analítica estaban ligadas a su 
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organización, la programación temporal respecto a las 
clases de teoría, la variedad de conocimientos teóricos 
previos de los estudiantes, el gran número de alumnos 
matriculados, la gran cantidad de profesorado 
implicado, la realización de las prácticas en parejas y la 
gran variedad de experiencias incluidas en el programa 
de la asignatura. Las innovaciones planteadas se 
adaptaron a este escenario con el objetivo de 
homogeneizar el aprendizaje y el alcance de las 
competencias transversales y específicas de los 
estudiantes, así como objetivar su evaluación. En 
concreto, se pretendió mejorar los siguientes aspectos 
de aprendizaje de los alumnos:  
 
i. Saber seleccionar y utilizar la información 
bibliográfica para escoger el tratamiento y el 
método de análisis volumétrico más adecuado 
para cada determinación y llevar a cabo los 
cálculos previos necesarios.  
ii. Conocer los instrumentos y material básico de 
laboratorio y saber cómo utilizarlos 
correctamente.  
iii. Aprender a seguir e interpretar los 
procedimientos analíticos basados en 
métodos volumétricos ácido-base, de 
complejación, rédox y de precipitación. 
iv. Saber cómo organizarse y planificar el trabajo 
en el laboratorio, y desarrollar el sentido 
crítico. 
v. Elaborar y utilizar correctamente un diario de 
laboratorio. 
vi. Saber evaluar y expresar correctamente los 
resultados de un análisis. 
 
3. Acciones desarrolladas 
 
Una pieza fundamental para lograr la homogenización 
planteada fue la coordinación del equipo docente para 
realizar una planificación idéntica para todos los 
entornos de prácticas, a partir de más de 30 
volumetrías diferentes incluidas en el programa de las 
clases prácticas. Estas 30 experiencias se recogen en el 
texto guía de las prácticas que fue revisado durante el 
proyecto [1]. Las diferentes prácticas se clasificaron 
por tipos de análisis (estandarización o 
determinación), equilibrio (ácido-base en medio 
acuoso o no acuoso, complejación, rédox y 
precipitación) y grado de dificultad (de menor a mayor 
dificultad: verde, naranja y rosa, Figura 1-A), y se 
diseñaron ocho itinerarios de prácticas cerrados con 
contenidos y grados de dificultad equivalentes (Figura 
1-B), pero sin renunciar a plantear diferentes tipos de 
muestras para los diversos itinerarios. Los itinerarios 
desarrollados se diseñaron para cubrir la totalidad de 
los objetivos de aprendizaje de la asignatura y los 
aspectos a mejorar.  
Para fomentar un entorno activo y crítico de 
aprendizaje, además de la gran variedad de prácticas 
programadas, cada nueva experiencia se planteó como 
un nuevo problema analítico a resolver (PBL, “Problem 
Based Learning”), como a menudo se propone en las 
asignaturas prácticas del área. Los estudiantes 
solamente contaban con un valor aproximado de la 
concentración de analito a determinar y una indicación 
del método de análisis a aplicar. A partir del texto guía, 
la consulta en ocasiones de bibliografía adicional [2], la 
posterior discusión con el profesor y otras 
herramientas, que se desarrollaron en el marco de este 
proyecto, y que se expondrán a continuación, el 




Figura 1. (A) Ejemplo de clasificación de las diferentes 
prácticas. Los niveles de dificultad se indican con 
colores (de menor a mayor dificultad: verde, naranja y 
rosa). (B) Ejemplo de 5 de los 8 itinerarios planteados 
para las 5 sesiones prácticas.  
 
Entre las herramientas desarrolladas para mejorar el 
aprendizaje destaca la preparación de una ficha guía 
que describe en detalle el desarrollo del proceso 
analítico a realizar de la primera práctica de cada 
itinerario (Figura 2): el planteamiento del problema a 
resolver, la redacción del diario de laboratorio, la 
evaluación de los resultados y la elaboración de las 
conclusiones. De esta manera el alumno ya disponía de 
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un primer ejemplo que le tenía que servir de modelo 
para preparar y plantear correctamente el resto de 
determinaciones de su itinerario. Estas fichas guía 
estaban disponibles en el campus virtual de la 
asignatura antes del inicio de las prácticas.  
 
 
Figura 2. Ejemplo de ficha guía para la primera práctica 
de uno de los itinerarios.  
 
También se preparó un modelo de entrevista personal 
para realizar al comienzo de la segunda sesión de 
prácticas, que permitía evaluar el grado de preparación 
y comprensión de la práctica a realizar y otras 
capacidades del estudiante (planificación, adaptación 
del método, etc.), que contaba con la experiencia previa 
de la primera práctica con ficha guía. En esta misma 
línea, se elaboró una guía orientativa de entrevista 
personal general para realizar al estudiante por el 




Figura 3. Guía orientativa de entrevista personal 
general para el profesorado novel.  
 
Además, se desarrollaron diversas herramientas para 
mejorar la evaluación de las competencias y los 
aprendizajes alcanzados. Se prepararon bancos de 
preguntas y se diseñaron cuestionarios específicos 
para cada itinerario de prácticas (en el entorno Moodle 
del campus virtual). Los cuestionarios tenían 12 
preguntas a contestar en un máximo de 30 minutos y se 
realizaban individualmente y en línea en un aula de 
informática de la Facultad de Farmacia, durante la 
última hora de la última sesión de prácticas. Los 
estudiantes podían disponer del texto guía y del diario 
de laboratorio durante la prueba. El diario de 
laboratorio se debía entregar al acabar la prueba. 
Además, se preparó una guía de calificación del trabajo 
experimental (Figura 4), que incluía el diario y el 
trabajo de laboratorio, y se automatizó la evaluación 
individual de cada estudiante a través del calificador 
del campus virtual. En el calificador se consideraban las 
tres evidencias de evaluación y las ponderaciones 
siguientes: el diario de laboratorio (18% de la 
calificación final), el trabajo de laboratorio (42%) y el 
cuestionario específico (40%) (Figura 5). También se 
diseñó un documento para la evaluación cruzada de los 
dos miembros de la pareja de trabajo del laboratorio. 
De esta manera se pretendía desarrollar el sentido 
crítico y evaluar el grado de implicación del compañero 
en las prácticas. La evaluación entre iguales se hacía 
inmediatamente después del cuestionario específico en 
la misma aula de informática y no se tenía en cuenta 
para la evaluación final de las prácticas. Finalmente, 
además del cuestionario específico de evaluación final 
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para cada itinerario y la evaluación cruzada, se realizó 
otro cuestionario en línea de reflexión para que los 
estudiantes valorasen los aprendizajes y competencias 
alcanzadas, así como la adecuación de las actividades y 
materiales utilizados (texto guía, fichas guía de la 
primera práctica de los itinerarios, los cuestionarios, 
etc.). También se invitó a los profesores a realizar un 
cuestionario de reflexión en línea para obtener una 




Figura 4. Guía de evaluación del trabajo experimental 
publicada en el campus virtual (ejemplo para el trabajo 





Figura 5. Evidencias de evaluación y ponderación a 




4. Resultados y discusión 
 
El estudio de las calificaciones finales de las clases 
prácticas, su comparación con las de cursos anteriores, 
y su correlación con los diferentes itinerarios de 
prácticas, la fecha de realización de las prácticas y el 
profesorado encargado, permitió evaluar la idoneidad 
de los itinerarios planteados y las innovaciones 
realizadas para conseguir mejorar la homogeneidad de 
la evaluación de los aprendizajes y el logro de las 
competencias de la asignatura. 
 
La Figura 6-A muestra que, a pesar del ligero aumento 
en el número de aprobados (6-6,9) y notables (7-7,9), 
no hay diferencias significativas en el promedio y la 
distribución de las calificaciones antes (curso 2013-
2014) y durante los cursos en que se desarrolló el 
proyecto (cursos 2016-2017 y 2017-2018). En la 
Figura 6-B se muestra que si se analizan los resultados 
de un curso en concreto (2016-2017), sí que se 
observan puntualmente algunos grupos con mayor 
proporción de aprobados (p.e. M05) o notables (T02-
T06). Sin embargo, no se observan tendencias 
relacionadas con el momento de realización de las 
prácticas o el profesorado implicado, lo que indicaría 
que las innovaciones planteadas permiten solucionar el 
problema de la temporalidad y la gran cantidad y 
variedad de profesores implicados. En la Figura 6-C se 
muestra que durante este mismo curso (2016-2017) 
los resultados para los diferentes itinerarios fueron 
muy similares, con alguna excepción, como los 
itinerarios QM4 y QM5, donde había un aumento de la 
proporción de aprobados. Esto era debido a la inclusión 
en estos itinerarios de las determinaciones del hierro y 
del ácido ascórbico, que eran especialmente complejas. 
A pesar de esta puntualización, se puede asegurar que 
los itinerarios planificados son homogéneos por lo que 
respecta a contenidos y grados de dificultad, pero sin 
renunciar a la gran variedad de prácticas planteadas en 
el texto guía, ni a plantear diferentes tipos de muestras 
para los diferentes itinerarios. Esta variedad, 
juntamente con el hecho de que los procedimientos no 
son cerrados, son dos de los puntos mejor valorados en 
las encuestas de satisfacción de los estudiantes de la 
asignatura y que diferencian estas prácticas del resto 
de Grado. Respecto al cuestionario específico en línea, 
las calificaciones fueron peores que las de la parte 
experimental. Esto indicaría que el cuestionario, donde 
predominan los aprobados, sí que permitiría 
diferenciar a los estudiantes, que tendrían 
calificaciones de la parte experimental donde 
predominan los notables. La falta de correlación entre 
ambas calificaciones (R2= 0.0298 “Cuestionario” vs 
“Laboratorio+Diario”) demuestra también que los 
conocimientos y la habilidad experimental se deben 
evaluar específicamente y separadamente para 
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Figura 6. (A) Distribución de las calificaciones de las 
prácticas antes (curso 2013-2014) y después de las 
innovaciones (cursos 2016-2017 y 2017-2018). (B) 
Distribución de les calificaciones de prácticas en los 
diferentes grupos del curso 2016-2017. (C) 
Distribución de les calificaciones de prácticas en los 
diferentes itinerarios del curso 2016-2017. 
 
En referencia al cuestionario de reflexión de los 
estudiantes durante los cursos en los que se desarrolló 
el proyecto (cursos 2016-2017 y 2017-2018), la 
distribución de las calificaciones demostró que la 
satisfacción de los estudiantes con los aprendizajes y 
competencias alcanzadas y la adecuación de las 
actividades y materiales utilizados era muy elevada, 
con una calificación media de 8,0. Respecto a la 
evaluación cruzada de los dos miembros de la pareja de 
trabajo de laboratorio, creemos que todavía se debe 
trabajar más el concepto y las herramientas utilizadas 
para garantizar la honestidad de la evaluación e 
incorporar las valoraciones en el proceso de evaluación 
final. Las calificaciones fueron muy altas, prácticamente 
todas 4/5 o superior en todas las cuestiones 
planteadas, excepto en los casos de parejas en los que 
ya se había detectado alguna disfunción en el día a día 
de las prácticas de laboratorio. Finalmente, la 
participación de los profesores en los cuestionarios de 
reflexión, a diferencia de los estudiantes donde hubo 
una participación total al ser obligatoria, fue muy baja, 
por lo que los resultados no tenían valor estadístico. Sin 
embargo, se recibió en persona la retroacción del 
profesorado implicado durante las sesiones de 
coordinación que se realizaron al inicio y al final de 
cada curso. En general, la satisfacción es muy elevada y 
la aceptación y la aplicación de las innovaciones 
realizadas total, lo que refleja el éxito del proyecto.  
 
El proyecto planteado ha permitido transformar las 
prácticas de laboratorio de esta asignatura, 
garantizando la calidad y homogeneidad de los 
aprendizajes y las competencias alcanzadas por los 
estudiantes, así como su satisfacción y la de los 
profesores implicados, que han hecho un gran esfuerzo 
para adaptarse a las innovaciones planteadas. Prueba 
del éxito es que todas estas innovaciones están 
consolidadas y se han continuado aplicando durante los 
cursos 2018-2019 y 2019-2020, hasta la suspensión de 
los laboratorios de prácticas por la pandemia de 
COVID-19. Este curso 2020-2021 se aplicarán 
adaptadas al escenario de excepcionalidad al que nos 
sigue obligando la situación de emergencia sanitaria. 
Las innovaciones propuestas se podrían aplicar 
también de forma inmediata a otras asignaturas 
teórico-prácticas de los Grados de Ciencias 
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